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INTRODUCTION 
Nous nous proposons de decrire une technique de construction d'algebres de 
Lie rigides complexes, introduite par l'un des auteurs dans ([4]) et independante 
d'une part de la classification (a isomorphisme pres) des lois d'algebre de Lie 
et d'autre part de !'approche cohomologique. L'independance par rapport ala 
classification est essentiellement recherchee faute de classification complete en 
dimension plus grande que sept. Bien que le theoreme de Nijenhuis-Richardson 
([7]) fournisse une classe assez vaste (semble-t-il) de lois rigides (celles dont le 
H 2 est nul), il nous lais!>e sans argument pour une eventuelle construction de 
lois rigides dont le H 2 est non nul. D'ou l'interet d'une technique indepen-
dante du calcul du deuxieme groupe de cohomologie de Chevalley. 
Son fondement repose sur !'existence d'un operateur adjoint diagonal sur une 
algebre de Lie rigide (theoreme conjecture dans ([4]) et prouve dans ([1])). De 
ce fait, le probleme de rigidite est ramene a l'etude du comportement des 
valeurs propres de cet operateur diagonal. A titre d'exemple, nous donnons 
la liste complete des algebres de Lie resolubles rigides en dimension huit, 
jusqu'alors inconnue. 
L'idee ma!tresse est basee sur la formulation la plus naturelle de la rigidite: 
"Une loi est rigide si toute loi suffisamment proche lui est isomorphe", formu-
lation qui a pleinement son sens dans le cadre non-standard de la theorie des 
ensembles internes I.S. T. dans lequel no us no us pla'Yons. Bien sur cela n'est pas 
la seule motivation quant a l'usage de la methode Non-Standard (bien qu'elle 
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soit deja suffisante). Si bon nombre de calculs se ramene en fait a des calculs 
algebriques ou formels sur les infiniment petits, (evidemment }'utilisation du 
Non-Standard est insignifiante pour mener a bien ces calculs), cela est du a 
}'utilisation des infiniment petits! On pourra etre tente de recrire les memes 
calculs et a tirer les conclusions dans un langage classique par passage eventuel 
a Ia limite. II est certain que d'apres les principes generaux de Ia theorie I.S.T., 
au prix d'un travail certainement epuisant, on puisse y arriver (a posteriori). 
Si Ia demarche etait aisee on aurait certainement etudie le probleme de rigidite 
de cette maniere. De plus il s'agit Ia d'une inutile complication. Utiliser e- 0 
est plus direct, avec l'avantage considerable d'etre guide dans les demon-
strations. 
0. ESP ACES VECTORIELS STANDARD 
L'introduction a Ia theorie I.S.T. et les resultats de ce paragraphe sont deve-
loppes dans ([6]) et ([4]). 
Soit V un espace vectoriel standard sur e de dimension standard n. Soit 
(e"e2, ••• ,en) une base standard de V. Un vecteur X= L a;e; est dit: 
- infiniment petit (X- 0) si tous les a; sont infiniment petits, 
- infiniment grand si l'un des a; est infiniment grand, 
- appreciable (resp. limite) si tous les a; sont non infiniment grands ni infini-
ment petits (resp. non infiniment grands). 
Deux vecteurs X et Y sont dits equivalents (X- Y) si X- Y- 0. 
PROPOSITION. Soit W un sous-espace vectoriel de V. Alors 0W est un sous-
espace vectoriel de v de meme dimension que w. 
L'ombre de W, notee 0 W, est l'unique ensemble standard dont les elements 
standard sont les ombres (parties standard des elements limites) des elements 
deW. 
PROPOSITION (cf. ([6]) chapitre 4). Soit (/): V-+ V une application lineaire 
standard. Pour toute application linea ire If/: V-+ V telle que (/J(e;) -lf!(e; ), 
1 :s; i :s; n, les valeurs pro pres de If/ sont limitees et ont pour ombres les valeurs 
propres de(/). 
I. PERTURBATIONS DE LOIS D'ALGEBRE DE LIE 
Soit Ln Ia variete algebrique des lois d'algebre de Lie sur en. Elle est fibree 
par I' action du groupe lineaire Gl(n, IC): 
Ln X Gl(n, C)-+ Ln 
(J.L,j)-+ J' o f.L of X f 
ou J' 0 J.L 0 f x f est definie par J' o J.L 0 f x f(X, Y) = J'(J.L(f(X),f( Y))). 
Dans tout ce qui suit n sera suppose standard. L'espace en, Ia variete Ln, 
l'orbite tJ(J.L) d'un point standard J.L de Ln sont done des objets standard. 
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I.l. Perturbation d'une loi standard 
Soit (e1, e2, ... , en) une base standard fixee de en. So it f..Lo une loi standard de 
Ln (i.e. les constantes de structures de fl.o relatives a Ia base donnee sont 
standard). 
DEFINITION. On appel/e perturbation de f..Lo toute loi /1 de Ln verifiant 
/l(X, Y)- lloCX. Y) pour tout X et Y standard ou limites de en. 
On ecrira 11- /lo. 
PROPOSITION (cf. ([4]) et ([5])). Toute perturbation 11- fl.o admet une decom-
position du type 11 =fl.o+ e1 ¢h + e1edJ2 + ··· + e1e2 ••• ekifJk avec e;-0 et e;=F-0, 
(l/J1, l/J2, ••• , tPk) applications bilineaires altemees standard lineairement indepen-
dantes. Une telle decomposition est unique a equivalence pres, c'est-a-dire si 
/lo+e!tP! + ··· +e1e2 ···ekifJk et f1o+e!'l' 1 + ··· +e!e2···e;l/fp sont deux decompo-
sitions de 11 a/ors: 
i) k=p, 
ii) 1/f;= Ljsi a{ifJJ, a{ standard et af=F-0, 
""") ~ i I I I m e1e2 ···e;= t..;sj a1e1e2 ···e1. 
Ainsi le drapeau vectoriel engendre par (ifJI> (ifJI> ifJ2), ... , (ifJI> ... , tPk)) est un 
invariant attache a fl.. 
1.2. Sur Ia geometrie tangente en llo a Ln 
Soit fl.o un element standard de Ln. Si 11 est une perturbation de fl.o et 
fl.o+e 1ifJ 1 + ··· +e1e2 ···ekifJk une decomposition de fl., l'ombre de Ia droite 
passant par les points 11 et /lo est une droite standard passant par fl.o et tangente 
en/loa Ln. Plus precisement, elle est une tangente du cone des tangentes en /lo 
a Ln. Son vecteur directeur est represente par ifJ1• Nous n'aurons pas usage 
dans ce travail de !'interpretation des autres elements composant le drapeau 
associe a fl.. Cela aurait ete necessaire pour des etudes sur les singularites de Ia 
variete algebrique Ln, ou sur des etudes metriques sur cette variete (voir ([4]) 
et ([5])). 
Soient A 2(en, en) l'espace des applications bilineaires alternees sur en a 
valeur dans en et Z2(fl.o) l'espace des 2-cobords de Ia cohomologie de Cheval-
ley relative a Ia loi llo: 
z2(/1o) = { ifJ E A 2(en, en): Ollol/J = 0} 
ollo etant l'operateur cobord associe a cette cohomologie. 
Si 11 est une perturbation de fl.o, les conditions de Jacobi relatives a Ia loi 11 
impliquent que pour toute decomposition de fl., son premier terme ifJ1 est un 
element de l'espace Z 2(110). Par contre tout element ifJ de l'espace Z 2(/1o) ne 
saurait etre le premier terme d'une decomposition relative a une perturbation 
de fl.o· 
Etant donnees des applications bilineaires alternees standard et indepen-
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dantes (l/J~o ¢J2, ••• , f/Jk), no us decrivons dans ([4]) et ([5]) toutes les relations 
entre ces applications pour qu'il existe des infiniment petits (e1,e2, ••• ,ek) tels 
que llo + e1¢J 1 + e1 e2¢J2 + · · · + e1 e2 ••• ek¢Jk soit dans Ln. No us mettons en evi-
dence un nombre fini de systemes de relations (egalement en nombre fini) entre 
les applications l/Ji, ces systemes donnant les conditions necessaires et suffi-
santes pour que ¢J1 represente le vecteur directeur d'une tangente du cone des 
tangentes en llo a Ln. Ces equations determinent un sous-es pace vectoriel T2 de 
Z 2(/lo) qui est le plus petit vectoriel contenant tous les vecteurs tangents (du 
cone des tangentes en llo a Ln. Ce sous-es pace ne saurait etre, de maniere 
generate, egal a Z 2(/lo). de nombreux exemples en temoignent. 
REMARQUE. Les "obstructions" (i.e. les conditions sur les l/JJ mises en evi-
dence par Nijenhuis et Richardson dans ([7]) ne correspondent qu'au cas parti-
culier oil tous les infiniment petits ei sont egaux (l'usage des perturbations 
evitant de plus les problemes de convergence lies a Ia theorie des deformations 
dans laquelle les points "proches" sont representes par des series infinies). 
Soit B 2(/lo) l'espace des 2-cocycles de Ia cohomologie relative a /lo 
B 2(/lo)= {oll0(f):fegl(n,C)} 
avec ollJ(X, Y) =110(f(X, Y) + /lo(X,f(Y))- f(!lo(X. Y)). 
L 'espace tangent en llo a tJ(/lo) (orbite de 11o qui est munie d'une structure 
de sous variete (sans singularite) de L n) est isomorphe a B 2(110). En effet si 
fi,Jz, ... , fk sont des elements de gl(n, q tels que ollofio ... , olloik so it une base 
de B 2(!10), les perturbations de llo definie par 
!li= (ld + efi)- 1 0 /lo 0 (1d +efi, Id + efi), i = 1, ... , k 
ont une decomposition dont le premier terme est respectivement egal a olloFi. 
Ceci montre que l'espace B 2(/lo) est un sous-espace de l'espace tangent en llo a 
l'orbite tJ(/10). D'autre part si 11 est une perturbation isomorphe a /lo. it existe 
un isomorphisme proche de I 'identite f = Id + eg oil g est une application lineaire 
appreciable, tel que 11 = f- 1 0 llo 0 f x f. Un calcul simple montre que le premier 
terme d'une telle perturbation est toujours un element de B 2(110). Ainsi B 2(/lo) 
coincide avec l'espace tangent en llo a tJ(/10). 
APPLICATIONS. Soit 11 une perturbation de llo et 
11=11o+e1¢J1 + ··· +e1e2 ···ek¢Jk 
une decomposition. Si on note ¢J 0 If! l'application trilineaire definie par 
¢J o lf!(X, Y, Z) = l/J( lf/(X, Y), Z) + l/J( If/( Y, Z), X)+ l/J( f//(Z, X), Y) + 
+ lf/(l/J(X, Y), Z) + f//(l/J( Y, Z), X)+ f//(l/J(Z, X), Y)), 
alors les conditions de Jacobi relatives a Ia loi 11 nous donnent: 
K k 
ollolPI =0 et L de~···erl/Ji 0 l/Ji+2 L elez···eillo 0 l/Ji+ 
i=l i=l 
+ 2 I: e1 e2 • • • eiei+ 1 • • • ejl/Ji 0 l/Jj = 0. 
Isi-5:jsk 
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Si i0 designe le plus petit indice tel que e1 le2 ••• e;0 soit appreciable alors 
</J 1 o </J 1 = OI-I0 </J;0 • La classe de cohomologie de <P 1 ° <P1 est done nulle. Notons 
sq1 : H 2 --+ H 3 l'application qui a <!J 1 fait correspondre <P 1 o <!J1 (premiere forme 
quadratique de Rim ([9])). Si sq1 est injective, l'espace tangent en f.J.o a Ln 
coincide avec l'espace tangent en f.J.o a O(p0), l'orbite O(p0) est done ouverte. 
II. ALGEBRES DE LIE RIGIDES 
DEFINITION. Une /oi d'a/gebre de Lie standard sur en (n standard) est rigide 
si toute perturbation lui est isomorphe. 
REMARQUE. Soit f.J.o une loi standard rigide. Comme toute perturbation fl. est 
dans l'orbite O(p0), celle ci est ouverte. Par transfert nous retrouvons la carac-
terisation classique de la rigidite. Rappelons, si necessaire, que l'etude des lois 
d'algebre de Lie standard rigides sur Ln. avec n standard est equivalent, par 
transfert ([6]), a l'etude des lois d'algebre de Lie rigides en dimension n. 
Un exemple classique de loi rigide. Dans ([7]), Nijenhuis et Richardson ont 
montre que toute algebre de Lie semi-simple complexe est rigide. Leur demon-
stration reposait sur les deux resultats suivants: i) si f.J.o est semi-simple, 
H 2(p0) = Z 2(p0)/B2(p0) = 0, ii) si H 2(p0) = 0 alors f.J.o est rigide. Dans ([6]) une 
demonstration de la rigidite est donnee en termes de perturbation. La demon-
stration repose sur le fait que l'ombre d'une base de Weyl est une base de Weyl. 
Elle nous assure de plus de la rigidite des sous-algebres de Borel d'une algebre 
semi-simple complexe. 
III. UN THEOREME DE STRUCTURE DES ALGEBRES RIGIDES 
THEOREME. Soit f.J.o une loi standard rigide sur en. II existe un vecteur 
standard X non nul tel que l'operateur adl-loX defini par adi-I0 X(Y) =p0(X, Y) 
soit diagonalisable. 
Soit f.J.o une loi standard d'algebre de Lie telle que pour tout vecteur X non 
nul de en, l'operateur adl-loX ne soit pas diagonalisable. Pour simplifier 
l' ecriture notons (H) Ia propriete: "Vs1X, X ::;t: 0, adl-loX non diagonalisable". 
Le theoreme ci-dessus peut s'interpreter de la fa<;on suivante: si f.J.o est une loi 
standard verifiant (H) alors elle n'est pas rigide. La reciproque est evidemment 
fausse. Si le but de ce travail est de donner une esquisse de la classification des 
lois rigides, nous pouvons certainement examiner brievement la famille des lois 
d'algebre de Lie verifiant (H), ou bien, par transfert, la famille des lois 
d'algebre de Lie dont aucun operateur adjoint ne soit diagonalisable. 
Il.l. Algebres de Lie verijiant (H) 
PROPOSITION. Soit f.J.o une loi d'algebre de Lie verifiant (H), alors elle est 
resoluble sans centre. 
En effet si f.J.o n'est pas resoluble, il y a une sous-algebre de Levi non-nulle 
et un element semi-simple non-nul de cette sous-algebre donne un vecteur X 
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avec ad(X) diagonalisable. Comme tout vecteur du centre donne comme 
operateur adjoint l'operateur trivial (qui est diagonal), Ia proposition en 
resulte. 
PROPOSITION. Soit !Jo une loi d•atgebre de Lie sur en verifiant (H), alors n 
est superieur ou ega/ a 4 et si n = 4 alors /Jo est isomorphe a Ia loi /J definie par 
!J(e1,e2)=1J(e3,e4)=e" !J(e~te;)=O pour i=3,4, !J(e2,e3)= -1/2e3 , !J(e2,e4)= 
= -1/2e4 + e3 • 
En effet il suffit d'examiner Ia classification des algebres de Lie complexes 
en dimension inferieure ou egale a 4, classification donnee par exemple par 
Mme Dozias: "sur les algebres de Lie resolubles reelles de dimension inferieure 
ou egale a 5", these de 3° cycle, Universite de Paris, 1963. 
Considerons Ia famille ffdes lois d'algebre de Lie sur e2n definie de Ia fa~on 
suivante: 
!J(e2,e2P;+t)=A.;e2P;+b i=O, 1, ... ,k et Po= 1 p 1, ... ,pk 
!J(e2, e2i+2pj+ t) =A.ie2i+2pi+ 1 + e2i+111r t• i = 1, ... , Pi+ 1-Pi-1, 
j=O, 1, ... ,k+ 1 
!J(e2, e2Pi+) = ( -1- A.;)e2Pi+l i =0, 1, ... , k 
!J(e2, e2;+2p} = ( -1- A.i_ 1)eu+ 2Pi- eu+2pj+2 i = 1, 2, ... , Pi+ 1 - Pi- 1 
j=O, ... ,k-1 
!J(e2,e2i+t> =A.;e2i+1 i=Pk+hPk+l + 1, ... ,n -1 
!J(e2, e2;+2) = (- 1- A.;)e2;+2, i = Pk+ 1, ... , n- 1, 
les crochets non ecrits etant nuls. 
PROPOSITION. Tout element standard !Jo de Ia famille (standard) ff verijie Ia 
propriete (H). 
En effet les racines de Ia loi 1Jo sont egales a 
(0, 1,A.h -1-At,A2, ... ,A.Pk' -1-A.p~• ... ,Ano -1-A.n). 
SiX= 1: a;e;, est un vecteur quelconque de en, l'operateur adJloX est diago-
nalisable si et seulement si l'operateur ad e2 l'est. D'apres Ia definition de /Jo 
cet operateur n'est pas diagonalisable, et /Jo verifie (H). 
REMARQUE. Les elements de Ia famille ff sont des lois frobeniusiennes. 
Plus precisement nous avons vu dans ([3]) que les elements de ff sont des 
semi-modeles frobeniusiens, les modeles frobeniusiens correspondants aux 
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elements de la famille ff pour lesquels Pk =Po= 1. Rappelons que les modeles 
frobeniusiens ou les semi-modeles sont en quelque sorte les algebres frobe-
niusiennes (i.e.; munies d'une forme lineaire w a differentielle symplectique 
(dw)n * 0) les plus simples, car toute algebre frobeniusienne standard se con-
tracte sur un modele. Comme les valeurs propres de l'operateur ad,ue2 , oil 
f.L e ff, sont des invariants a isomorphisme pres des elements de ff ([3]), aucun 
element de la famille ff ne saurait etre rigide. 
11.2. Le theoreme de structure est une consequence directe du theoreme 
d'algebricite de Carles ([1]) qui met en evidence le caractere algebrique d'une 
loi rigide. Ce theoreme de structure, conjecture dans ([4]), bien que mains 
important quant au resultat mis en evidence par rapport au theoreme d'algebri-
cite, a peut-etre l'avantage d'etre plus operationnel. Donnons toutefois la trame 
d'une preuve de ce theoreme. 
Soit g0 = (f.L0, en ) une algebre de Lie rigide sur en et considerons une deri-
vation semi-simple D de go. Soit une base (XI,x2, ... ,Xn) de en telle que 
D(X;)=A;X;, i=1, ... ,n et ~IA;I>O. Soit g1=g0 (±)a l'algebre de Lie de 
dimension n + 1 dont le crochet f.LI est defini de la fa~on suivante: 
JL 1(X;,Xj)=JL0(X;,Xj), X;,Xj dans g0 
f.LI(Y,X;)=A;X;, X; dans g0 et Y fixe dans a. 
Supposons g0 resoluble sans centre (d'apres la proposition du 6 11.1). 
LEMME. l'algebre g1 est non-rigide. 
En effet on peut mettre en evidence une application bilineaire verifiant 
o¢J,u,=0 et JL 1+ef/J Ln+l avec ¢J~B2(JL 1 ). Si on suppose taus les ingredients 
standard, on en deduit le lemme ci-dessus. 
LEMME. Si g1 est non-rigide, il existe un vecteur U dans g1 - g0 tel que 
JL 1(U,X)=O pour tout X dans g0 • 
Le vecteur U s'ecrit done U=yY+ ~x;X; avec y=FO. Comme f.L 1(yY+ 
+x;X;,Xj)=O pour toutj on en deduit ad.u0YY= -ad.u0 ~X;X; et l'operateur 
ad.uo ~ x;X; est diagonal. Par hypothese ad.u0YY=FO, done ~ x;X;=FO. 
IV. UNE APPROCHE DE LA CLASSIFICATION DES LOIS RIGIDES 
IV .1. Systemes de racines associees a une loi rigide 
Soit f.Lo une loi rigide sur en et soit X un vecteur non nul de en tel que 
l'operateur ad,u0X soit diagonalisable. Soit (X, Y~o Y2, ••• , Yn_ 1) une base de 
vecteurs propres de ad.uoX et /(f.Lo) la . suite des valeurs propres associees a 
Y1, Y2, ... , Yn-l c'est-a-dire /(f.Lo) = {A~o A2, ... , An_ J} avec f.Lo(X, Y;) =A; Y; pour 
i = 1, ... , n - 1. Po sons V = { Y e en: f.Lo(X, Y) =A Y}. Les conditions de Jacobi 
impliquent f.Lo( Y;, Yj) e V;.1+ ;.1 si A;+ Aj e /(f.Lo) et f.Lo( Y;, Yj) = 0 sinon, conditions 
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qui se traduisent sur les valeurs propres de ad110 X par des relations du type 
A;+A1-Ak=O. 
lntroduisons les indeterminees XJ> ... ,Xn-1 et notons E;,j;k les equations du 
type E;,J;k:x;+x1-xk=0. Soit (S) le systeme maximal d'equations E;,J;k defini 
par (S) = {E;,J;kiA;+ A1=Ak}. Le systeme (S) est done le systeme lineaire 
formel deduit a partir des relations lineaires du type E;,J;k liant les valeurs 
propres. Remarquons que si ce systeme est vide, le sous-espace engendre par les 
vecteurs pro pres ( Yl> Y2, ... , Yn- 1) a une structure de sous-algebre abelienne 
relative a Ia loi f.lo et celle ci ne peut etre rigide des que n ~ 2. No us pouvons 
done supposer que ce systeme est non-vide. 
Soit H le sous espace de en- I defini comme sous-espace des solutions de 
(S). Ce sous-espace possede une base a coefficients entiers (relativement a la 
base canonique fixee) car le systeme (S) est a coefficients entiers. 
PROPOSITION. Si Ia /oi rigide f.lo verifie f.lo(Y;, lj) = L ct Yk, a/ors if existe 
une loi rigide sur en verifiant 
i) f.1 1(Y;, Y)=f.10(Y;, lj), 
ii) 111(X, Y;)=a;Y; avec a; dans 7L 
En effet, d'apres Ia definition de H, pour tout element (a1, ... ,an_ 1) de 
H, la loi 111 definie par f.,l 1(Y;. Y1)=f.1o(Y;, Y1) et 111(X, Y;)=a;Y; est une loi 
d'algebre de Lie. Choisisons les coefficients a; entiers (on peut toujours car le 
systeme (S) est a coefficients entiers), et verifiant a;=I=O des que A;=I=O (ceci est 
aussi possible car (A 1, ... , An_ 1) est solution de (S)). Dans ce cas Ia preuve de Ia 
rigidite de Ia loi f.lo est equivalente a celle de Ia loi f.li· 
THEOREME. Soit f.lo une loi rigide sur en. Alors if existe un vecteur X, X=i=O, 
tel que ad~~aX soit diagonalisab/e avec valeurs propres entieres. 
En effet, si f.lo n'est pas resoluble, on peut toujours choisir un vecteur X 
non-nul dans la sous-algebre de Cartan de Ia sous-algebre de Lie semi-simple 
de f.lo et les valeurs propres de l'operateur adjoint correspondant sont entieres. 
Si Ia loi f.lo est nilpotente, les seuls operateurs adjoints diagonalisables sont 
triviaux. Supposons done la loi f.lo resoluble munie d'un X non nul avec ad110 X 
diagonalisable et non-trivial. Dans ce cas les vecteurs propres correspondant 
aux valeurs propres non-nulles sont dans l'algebre derivee L1 de f.lo· Comme L1 
est nilpotente, le vecteur X n'est pas dans L1 et les hypotheses de Ia proposition 
precedente sont verifiees. Comme tJ(/10 ) n H =I= 0, cette intersection est un 
ouvert de H; si M = (A 1, A2, ... , An_ 1) est le point de H dont les composantes A; 
sont les valeurs prop res de ad110X, il existe un point M' dans eJ{/10) n H a 
coordonnees rationnelles. La loi correspondante 11 1 est rigide et isomorphe a 
f.lo· Ainsi les valeurs propres de l'operateur ad111 X sont rationnelles. Si q en est 
leur denominateur commun, ad111qX a des valeurs propres entieres, d'ou le 
theoreme. 
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IV .2. Sur le rang du systeme des racines 
Dans tout ce paragraphe J..lo designe une loi standard sur en, X un vecteur 
non-nul tel que ad.u0X so it diagonalisable et /(J..Lo) = {.A." ••• , An_ !} Ia suite des 
valeurs propres associees aux vecteurs propres autre que X. Notons comme au 
paragraphe precedent (S) le systeme lirieaire defini a partir des relations 
lineaires sur les racines A;, relations du type A;+AJ=Ak verifiees par les 
elements de /(J..L0). On se propose de donner un lien entre le rang de ce systeme 
et Ia rigidite de J..lo. 
PROPOSITION. S'il existe A E I tel que 
i) A+A;E!=l pour tout A;El, 
ii) A;+AJ*A pour tout A; et AJ dans I, alors Ia loi J..lo n'est pas rigide. 
En effet soit Y un vecteur propre assode a Ia valeur propre A (J..Lo(X, Y) =A Y) 
et so it ¢J I' application bilineaire alternee definie par rp(X, Y) = Y et f/J( U, V) = 0 
pour tout ( U, V) *(aX+ bY, eX+ dY). Considerons Ia perturbation J..l de J..lo 
definie par J..l = J..lo + erp. Les hypotheses sur Ia valeur propre A impliquent que 
J..l appartient a Ln. Supposons J..l isomorphe a J..lo. II existe done une application 
lineaire he gl(n, C) standard telle que ¢J = O.u0h. Ainsi 
o.uoh(X, Y)=J..Lo(h(X), Y)+J..L0(X,h(Y))-h(J..L0(X, Y))= Y. 
Posons h(X)=aX+ ~ a;Y;, h(Y)=bX+ ~ b;Y;. Supposons enfin que A=A;0 
et Y= Y;0 • On a: 
Y=O.u0h(X, Y)=aAY+ ~ a;J..lo(Y;, Y)+ 
+b;0AY+ .~. b;A;Y;-AbX-A~ b;Y;. 
'*'o 
Comme par hypothese J..lo(Y;, Y) = 0, on obtient en identifiant les deux 
membres: aA = 1, Ab=O, A;b;-Ab;=O. 
Ainsi b=O et b;(A;-A)=O. De plus on a f/J(X, Y;)=O pour tout Y;* Y. D'ou 
O.u0h(X, Y;) = 0, pour tout i * i0• Ceci implique 
aA;Y;+ ~ a;J..lo(Y1, Y;)+J..Lo(X,h(Y;))-A;h(Y;)=O. 
Comme J..lo(Y;, Y1) ne peut avoir de composantes sur Y; (les hypotheses impli-
quent qu'aucune des valeurs propres n'est nulle), le coefficient de Y; est aA;. 
D'ou aA;=O. Comme A;*O par hypothese, a=O. Ceci contredit aA= 1 et Ia 
perturbation J..l ne peut etre isomorphe a Ia loi J..lo, d'ou Ia proposition. 
REMARQUES. 1) Par transfert Ia proposition ci-dessus est valable pour une 
loi d'algebre de Lie sur en . 
2) Dans Ia demonstration et dans les hypotheses nous avons admis impli-
citement qu'il existait un vecteur propre et une valeur propre distincts de Yet 
A. Ceci montre que Ia dimension est au moins egale a trois. En dimension deux, 
le systeme de racine /(J..Lo) se reduit a {A}, Ia seule loi rigide correspondant au 
cas oil A= 1 (J..L0(X, Y)= Y). 
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PROPOSITION. Si l(p0) ne contient pas 0 et si pour tout i, j tels que 2-5. i < 
<j'!!:n-1 on a A.;+A.iEJ;l, a/ors Ia loi J.lo n'est pas rigide. 
En effet considerons Ia perturbation J.l de J.lo definie par J.l == J.lo + e(/J avec e- 0 
et (/)(X, Y;) == Y; pour i == 2, 3, ... , n- 1, les autres produits etant nuls. Par 
hypothese 11 est une loi d'algebre de Lie. Si J.lo est rigide, il existe h (standard) 
dans gl(n, C) tel que t5f.loh == (/). En utilisant les memes notations que precedem-
ment, l'identite 0==(/J(X, Y1)==t5f.loh(X, Y1) implique aA.1 ==0. Comme 0 n'est pas 
valeur propre a ==0. Or l'identite (/)(X, Y;) == Y ;df.loh(X, Y;) implique aA.;== 1. 
Ceci contredit Ia nullite de a, d'ou J.lo n'est pas rigide. 
REMARQUE. La proposition precedente est fausse si 0 e /(p0). En effet soit J.lo 
la loi definie par p0(X, Y;) == iY; i == 1, ... , n- 2, p0(X, Y0 ) == 0 et J.lo(Y" Y;) == Yi+ 1 
pour i == 2, ... , n- 3, les autres crochets etant nuls. Les hypotheses autre que 
0 El: /(/10) sont verifiees et pourtant J.lo est rigide des que n est plus grand que 4 
(voir ([8])). 
Nous allons nous interesser maintenant au cas ou 0 est un element de /(/10). 
Soit x·un vecteur non-nul tel que adf.loX soit semi-simple et appartienne a un 
tore maximal des derivations internes T de p0• On dira que X est regu/ier si Ia 
·dimension de V0(X)=={Y,p0(X, Y)==O} est minimale i.e. dim V0(X)-5. 
'5. dim Vo( Y) pour tout Y de T avec adJ.Io Y semi-simple. Notons p la dimen-
sion de V0(X) ou X est regulier'. Soit {X,X1, ... ,Xp-l} une base de cet espace 
et soit { Y1, ... , Yn-p} une base de vecteurs propres d'un espace supplementaire 
avec p0(X, Y;)==A.;Y;, A.;*O. Supposons J.lo resoluble. Comme X est dans le 
complementaire de l'algebre derivee, on peut choisir la base (X;);= 1, ... ,p-l telle 
qu'aucun des vecteurs p0(X;,J{_j) et p0(Y;, Yj) n'ait de composantes sur X. 
THEOREME. Soit J.lo une loi resoluble sur en et X un vecteur regulier dans 
en- ..1, oil ..1 est /'algebre derivee de J.lo· Supposons dim V0(X) == p avec n > 2p. 
Si le rang du systeme (S) des racines assode est strictement inferieur a n-p- 1, 
Ia loi J.lo n'est pas rigide. 
En effet soient X; et lj les vecteurs precedemment definis. Soit (S') le 
systeme lineaire defini par: 
X;+Xj==Xk si la composante sur Xk de p0(X;,Xj) est non-nulle, 
Y; + Yi == Yk si Ia composante sur Yk de J.lo( Y;, Yi) est non-nulle, 
X;+ Yi == Yk si la composante sur Yk de J.lo(X;, Yi) est non-nulle, 
Y;+ Yi==xk si la composante sur Xk de p0(Y;, Yi) est non-nulle. 
Le systeme (S') est un sous-systeme du systeme de racines (S) car toutes les 
equations de (S') sont dans (S). Ainsi le rang de (S') est inferieur ou egal a celui 
de (S). Si (S') admet une solution (x?, yJ) avec i == 1, ... , p- 1 et j == 1, ... , n-p 
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telle que xZ :;eO pour un certain i0 , alors Ia perturbation JL de JLo definie par 
JL = JLo + e¢ ou ¢ est definie par ¢(X, Xi) = x? Xi et ¢(X, Yi) = yf Yi, les autres 
produits etant nuls, est une loi d'algebre de Lie non isomorphe a JLo· Sup-
posons done que le systeme (S') se reduise a xi= 0 pour i = 1, ... , p- 1 et 
Yi + Yj = Yk· Si le rang de (S') est egal a n- q, alors quitte a reordonner les 
vecteurs de base, (S') est equivalent a: 
q 
Yi= 1.: afyk i=q+ 1, ... ,n-p 
k~l 
Xi=O i= 1, ... ,p-1. 
Ceci etant, posons 
JLo(Yi,Y)=afjYi+ 1.: atYk, 
K*l 
et considerons les vecteurs de CP+ 1: 
V _ ( I 2 p+ I ) V: _ ( I p+ I ) 1- au,a21> ... ,ap+ll, ···• p-1- alp- I• ... ,ap+lp-1 , 
VP =(A." A. 2, ••• , A.p+ 1) (ceci est possible' car par hypothese n > 2p). Soit VP+ 1 = 
= (p" p2, ••• , Pp+ 1) un vecteur de CP+ 1 independant avec V1, ••• , VP" Supposons 
q > p + 1 ( ce qui est equivalent a rg(S') < n - p- 1 ). Alors si ¢ est l' application 
bilineaire (standard) definie par ¢(X, YJ =Pi Yi pour i = 1, ... , p + 1, ¢(X, Yi) = 0 
pour i=p+2, ... ,q et 
p+i . 
¢(X, Yi) = ( 1.: afPj)Yi pour i=q+ 1, ... ,n-p, 
j~l 
Ia perturbation JL definie par JL = JLo + e¢ est une loi d'algebre de Lie non-
isomorphe a JLo car ¢ n'est pas du type tJJ.toh pour un certain h dans gl(n, C). 
D'ou Ie theoreme. 
REMARQUE. Supposons toujours n > 2p. 
Si pour tout X' de V0(X), Ia derivation adJ.I0X' est dans le tore maximal des 
derivations interieures T(X) et si pour tout Y de T(X), Y n'appartient pas a 
l'algebre derivee de JLo. alors rang de (S') different de n-p implique JLo non-
rigide. 
Les reciproques des precedentes propositions sont evidemment fausses on 
peut s'en convaincre avec l'exemple suivant: Ia loi JLo sur C8 definie par 
JLo(X,Xi) = iXipour i= 1,2, ... , 7, JLo(X1,Xi) =Xi+ 1 pour i=2, ... , 6, JLo(X2,Xi) = 
=Xi+ 2 pour i = 3, 4, JLo(X2, X 5 ) = aX7 et JLo(X3, X4 ) = bX7 n' est pas rigide. 
Les notations de Ia proposition suivante sont les memes que celles du 
tbeoreme precedent. 
PROPOSITION. Supposons que tousles elements de l'espace Vo engendre par 
les vecteurs propres X 1,X2, ••• ,Xp-l associes a Ia valeur propre 0 soient semi-
simples. Soit k Ia dimension de VnLI ou L1 est l'algebre derivee de JLo· Si 
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n > 2p- k et si le rang du systeme (S') est distinct de n + k-p- 1 =dim Ll - 1, 
alors Jl.o n'est pas rigide. 
La demonstration est analogue a celle du theoreme precedent. 
Nous allons terminer ce paragraphe par deux lemmes techniques qui nous 
permettrons par Ia suite, notamment dans l'etablissement de Ia liste completes 
des lois rigides resolubles en dimension 8, d'elirniner un bon nombre de lois de 
notre etude. 
LEMME. S'il existe deux vecteurs propres X 0 et Y0 correspondants ii Ia valeur 
propre 0 de ad110X tels que: 
i) X 0 et Y0 n 'appartiennent pas ii l'algebre derivee de Jl.o, 
ii) il existe a dans e tel que JJo(X0, Y) = aJJ.o( Y0, Y) pour tout Y dans l'espace 
engendre par X" ... , Xp-" Y1, ••• , Yp, alors Ia loi JJo n 'est pas rigide. 
LEMME. Si 0$1(/Jo) et s'il existe X 1 et Y1 vecteurs propres independants 
correspondants ii Ia meme valeur propre A. 1 de ad110X tels que: 
i) II existe a e C tel que JJo(X" Y) = aJJ.o( Y" Y) pour tout Y dans l'espace 
engendre par les vecteurs propres de ad.uoX autres que X, 
ii) X 1-aY1 n'est pas dans Ia deuxieme algebre derivee Jl.o{LI,LI) de Jl.o, alors Ia 
loi Jl.o n'est pas rigide. 
II suffit en effet de considerer pour le premier Iemme Ia perturbation Jl.o + e(/J 
avec {/J(X,X0 -aX0)=x0 -aY0 , les autres produits etant nuls, et pour le 
deuxieme Iemme Ia perturbation JJo + e(/J avec l/J definie par (/J(X, X1 -a Y1) = 
= X1 - a Y1 et 0 pour les autres couples. De telles perturbations ne sauraient 
etre isomorphes a Jl.o. les preuves sont analogues aux precedentes. 
V. EXEMPLES ET CLASSIFICATION DES LOIS RIG IDES RESOLUBLES EN DIMENSION 8 
NOT A TION. Soit Jl.o une loi rigide sur en. On designera par X un vecteur non-
nul de en tel que ad.uoX soit diagonal. Si (X, Y1, Y2, ••• , Yn_ 1) designe une base 
de vecteurs propres et (O,A. 1,A.2, ••• ,A.n_ 1) les valeurs propres correspondantes, 
on designera par 1= {A. 1,A.2, ••• ,A.n_ 1} le systeme de racines associees. 
V .1. Un exemple type 
Soit Jl.o Ia loi d'algebre de Lie sur e6 definie par JJ.o{X, Y;) = iY; pour 
i= 1,2,3,4,5, JJo(Y1, Y;)= Yi+l> pour i=2,3,4 et JJo(Y2, Y3)= Y5 • 
Montrons que Ia loi Jl.o est rigide. 
Le systeme (S) (ou (S')) associe est: 
408 
II ext de rang 4 et les solutions peuvent se mettre sous Ia forme X;= ix1 pour 
i = 2, 3, 4, 5. Soit f.l une perturbation de f.lo· Quelque soit le vecteur X infiniment 
proche de X, l'operateur ad.uX admet comme valeur propre O,l1, ... ,l5 avec 
l;-i. II est done diagonalisable. Soient Y1, Y2, ... , Y5 les vecteurs propres 
correspondants JJ(X. Y;)=l;Y;. Posons l;=i+e; avec e;-0. Comme les 
vecteurs Y; sont infiniment proches des vecteurs Y; on a JJ(Y;, Yj)-JJo(Y;, Yj). 
Ainsi les valeurs propres l; sont solutions du systeme (S), ce qui donne e; = ie1 
pour i=2,3,4,5, d'ou l;=(1 +e1)i. Le vecteur X'=X/(1 +e1) verifie: 
JJ(X', Y;)=iY;. Comme JJ(Y;, Yi)-JJo(Y;, Yi) les conditions de Jacobi impli-
quent JJ(Y1, Yi) = Yi+ 1 pour j = 2, 3, 4 et JJ(Y2, Y3) = Y5• La loi f.l est isomorphe 
a f.lo ce qui montre Ia rigidite de f.lo· 
Dans tout Ia suite nous allons mettre en evidence des lois rigides sans demon-
stration. Les preuves sont a calquer sur Ia precedente. 
V .2. Quelques families de lois rigides en dimension quelconque 
Considerons les lois d'algebre de Lie suivantes: 
i) JJ 1(X, Y;) = iY; pour i eh= {1,2, 3, ... ,n -1, n}, 
f.l1 ( Y~o Y;) = Y; + 1 pour i E I- { 1, n}, 
f.l1(Y2, Y;)= Y;+ 2 pour ie/- {1,2,n-l,n}. 
ii) JJ2,q(X, Y;) =iY; pour i e/ = {1,q, q+ 1, ... ,2q+ 1}, 
f.l2,q(Y1, Y;)= Y;+l pour ie/- {1,2q+ 1}, 
f.l2,q(Yq, Yq+l)= Y2Q+I· 
iii) JJ3,q(X, Y;) =iY; pour ie/ = {1,q, q+ 1, ... ,2q+ 2}, 
f.l3,q(Y~o Y;)= Y;+ 1 pour ie/-{1,2q+2}, 
f.l3,q(Yq, Yq+i) = Y2q+i pour i = 1, 2. 
iv) JJ4,q(X, Y;) = iY; pour i el= {1, q,q+ 1, ... , 2q,2q+ 1,2q+ 3}, 
/-l4,q(Y1, Y;) = Y;+ 1 pour i e I- { 1, 2q + 1, 2q + 3}, 
f.l4,q(Yq, Yq+i) = Y2q+i pour i = 1, 3, 
f.l4,q(Yq+io Yq+2)=- Y2Q+3· 
v) f.ls,q(X, Y;) =iY; pour i el= {1,2,q, q+ 1, ... ,2q+ 1}, 
f.ls,q(Y1, Y;) = Y;+ 1 pour i e I- { 1, 2, 2q + 1 }, 
f.ls,q(Y2, Y;)= Y;+ 2 pour ie/- {1,2,2q,2q+ 1}, 
1-ls,q(Yq, Yq+l)= Y2q+l· 
PROPOSITION. Les lois J.ll (n2: 12), JJ2,q (q2:2), f.lJ,q (q2:2), JJ4,q (q2:2) et 
f.ls,q (q2:4) sont rigides. 
Pour Ia demonstration de Ia rigidite voir l'exemple precedent. 
REMARQUE. Les propositions du paragraphe precedent permettent d' eliminer, 
dans Ia recherche des lois rigides pour une dimension donnee, un grand nombre 
de cas ce qui limite notre etude a un nombre fini de situations. Plus precisement 
seul un nombre fini d'ensembles feZ correspond a un /(f.lo), d'apres les 
propositions du § IV, pour f.lo rigide. Si I est un tel ensemble (c'est-a-dire si I 
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n'est pas exclus par les propositions du § IV), alors l'ensemble des f.Jo rigides 
pour lesquels I= I(JJ0 ) est fini et se determine de fa~on exhaustive. 11 peut 
eventuellement etre vide, comme il peut contenir plusieurs lois non-isomorphes 
comme en temoigne l'exemple suivant. 
Soit I= { 1, 2, 3, ... , 8, 9, 11} et considerons les deux lois suivantes 
f.J6(X, Y;) = iY; pour i e I, f.J6(Y1, Y;) = Y;+ 1 pour i e I- { 1, 9, 11 }, 
f.J6( Y2, Y3) = Ys, f.J6( Y2, Y4) = Y6, f.J6( Y2, Y6) = - Yg, f.J6( Y2, Y7) = - Y9, 
f.J6(Y3, Y4) = Y1, f.J6(Y3, Ys) = Yg, f.J6(Y4, Ys) = Y9, 
f.J6(Y2, Y9)= -f.J6(Y3, Ys)=f.J6(Y4, Y1)= -f.J6(Ys, Y6)= Y11, 
les autres crochets etant nuls et 
f.J7(X, Y;) = iY; pour i E l, f.J7(Y" Y;) = Y;+ 1 pour i e I- { 1, 9, 11 }, 
f.J7(Y2, Y;) =a; Y2+; pour i e I- { 1, 2, 8, 11 }, 
f.J7( Y3, Y4) = - Y7, f.J7( Y3, Ys) = - Ys, f.J7( Y3, Y6) = - 4 Y9, 
f.J7(Y3, Ys) = - Y11, f.J7(Y4, Ys) = 3 Y9, f.J1(Y4, Y7) = - f.J7(Ys, Y6) = Y11 
les autres crochets nuls. Les deux lois f.J6 et f.J7 sont rigides et non-isomorphes. 
Par contre il n'existe aucune loi rigide correspondant a l'ensemble 
I={1,2,3,4,5,6,8}, bien que cet ensemble ne satisfasse aucune des hypo-
theses du § IV; mais en dimension 9, si I est du meme type, c'est-a-dire si 
I= { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9}, alors il existe une loi rigide correspondant a cet I. C' est 
la loi suivante: 
f.Jg(X, Y;) = Y; pour i e I, f.Js(Y1, Y;) = Y;+ 1 pour i e I- { 1, 7, 9}, 
f.Js(Y2, Y;)= YH; pour i=3,4, 7 et f.Js(Y2, Y5)= -3Y7, 
f.Js(Y3, Y4)= -2Y7, f.Js(Y3, Y6)= -f.J8(Y4, Y5)=- Y9, 
les autres crochets etant nuls. 
Toute entreprise de classification des lois rigides passe par la determination 
du tore maximal des derivations interieures contenant ad X. Dans tous les 
exemples precedents ce tore etait de dimension 1. Dans les exemples suivants 
la dimension de ce tore est au moins egale a deux: 
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f.J9,q(X, Y;) = iY; pour i e I= {0, 1, 2, ... , q}, 
f.J9,q(Y0, Y;) = Y;, i e I- {0, 1 }, 
tl9,q(YI, Y;)= Y1+i• iei-{0, 1,q}. 
f.Jw,q(X, Y;) = iY; pour i e I= {0, 1, 2, ... , q}, 
f.J 10,q(Y0,Y;)=Y;. iei-{0,1,2}, 
.Uto,q(Y1, Y;) = Y;+ 1 i E I- {0, 1, 2, q} et 
.Uto,q(Y2, Y;)= Y;+ 2 ie{3,4, ... ,q-2} . 
.u11 ,q(X, Y;) = iY; pour i = 0, 1, ... , q et .u11 ,q(X, Y0) = 0, 
.U11 ,q(Y0, Y;)= Y;, i=2,3, ... ,q, ,u11 ,q(Y0, Yq)= Yq et 
.Uu,q(YI> Y;)= Yi+l pour i=2,3, ... ,q-2. 
Les lois .u9,qpour q~2, ,u10,qpour q~5 et .u11 ,qpour q~3 sont rigides. 
V.3. Classification des algebres de Lie resolubles en dimension 8 
Nous allons donner dans ce paragraphe la liste complete des algebres de Lie 
rt!solubles rigides, a isomorphisme pres, en dimension 8. 
Considerons les lois du tableau: 
,u1 (X, Y;) = iY; pour i E I= { 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8}, 
,u1(Y1, Y;)= Yi+l• iei-{1,8}, ,u1(Y3, Y;)= Y;+J• i=4,5. 
,u2(X, Y;) = iY; pour i E I= { 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9}, 
,u1(Y!> Y;)= Yi+l• iei- {1, 7, 9}, ,u2(Y3, Y;) = Y;+ 3 i=4,6 et 
,u2(Y4, Y5) = - Y9• 
,u3(X, Y;) = iY; pour i E I= { 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, 
,u3(Y1, Y;) = Y;+ 1, i E I- { 1, 9}, ,u3(Y4, Y5) = Y9 • 
.U4(X, Y;) = iY; pour i e I= {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}, 
.U4(Y2, Y;)= Yi+2> iei-{2, 7,8}, ,u4(Y3, Y;)= Y;+ 3 pour i=4,5. 
,u5(X, Y;) = iY; pour i e I= {2, 3, 4, 6, 7, 8, 10}, 
,u5(Y2, Y;)= Y2+; i=4,6,8, ,u5(Y3, Y;)= Y;+ 3 i=4, 7, 
.Us(Y4, Y6) = Yw. 
,u6(X, Y;)=iY; pour iei= {2,3,5,6, 7,8,9}, 
,u7(X, Y;) = iY; pour i E I= {2, 3, 5, 7, 8, 9, 11 }, 
.U1(Y2, Y;) = Yi+2> i E I- {2, 8, 11 }, .U7(Y3, Y;) = Yi+J• i = 5, 8. 
,u8(X, Y;) = iY; pour i e I= { 1, 2, 3, 4, 5, 6}, ,u8(X, Y]) = 3 Y], 
,u8(Y!> Y;)= Yi+l> i=2,3,4,5, ,ug(Y2, Y;)= Y;+ 2 i=3,4, 
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f.J.9(X, Y;)=iY;, i= 1,2,3,4,5,6, f.J.9(X, Y4)=4Y,j, 
f.J.9(Y1, Y;) = Y;+ 1, i = 2, 3, 4, 5, f.J.9(Y2, Y;) = Y;+ 2 i = 3, 4, 
f./.9( Y2, Y,j) = Y6. 
f.J.w(X. Y;) = iY; i = 1, 2, 3, 4, 5, 6, f.J. 10(X, Y5) = 5 Y5, 
f.J.w(Y1, Y;)= Y;+l i=2,3,4,5, f.J. 10(Y1, Y5)= Y6, 
f.J.w(Y2, Y3)= Y5, f.J.w(Y2> Y4)= Y6. 
f.J.u (X, Y;) = iY; i = 1, 2, 3, 4, 5, 7, f.J.u (X, Y5) = 5 Y5, 
f.J. 11 (Y1, Y;)= Yi+l i=2,3,4, f.J. 11 (Y2, Y3)= Y5, 
f.J. 11 (Y2, Y5)=f.J.11 (Y2, Y5)= Y7, f.J. 11 (Y3, Y4)=- Y7 • 
f.J.n(X, Y;)=iY; i= 1,3,4,5,6, 7, f.J.n(X, Y4)=4Y4, 
f.J.n(Y1, Y;)= Y;+ 1 i=3,4,5,6, f.J.n(Y3, Y4)=f.J.n(Y3, Y4)= Y7 • 
f.J. 13 (X, Y;) =iY; i = 1,2, 3,4, 5, f.J. 13 (X, Y3) = 3 Y3, 
f.J. 13 (X, Y,4) = 4Y4, f.J.13(Y" Y;) = Y;+ 1 i = 2, 3, 4, 
f.J. 13 (Y1, Y3) = Y4, f.J. 13 (Y" Y4) =f.I.13(Y2, Y3) = Y5. 
f./.14(X, Y;) = iY; i = 1, 2, 3, 4, 5, f.J. 14(X, Yl) = Yi, f.J. 14(X, Y3) = 3 Y3, 
f.J. 14(Y1, Y;)= Y;+l i=2,4, f.J.14(Y1, Y[)= Y;+ 1 i= 1,3, 
f.J. 14(Yi, Y;)= Y;+ 1 i=3,4, f.J. 14(Yi, Y2)= Y3, 
f.I.J4(Y2, Y3)= Ys, f.I.J4(Y2, Y3)=- Ys. 
f.J. 15 (X, Y;)=iY; i= 1,2,3,4,5, f.J. 15(X, Y[)=iY[ i=3,5, 
f.J. 15 (Y1, Y;)= Y;+ 1 i=2,3,4, f.J. 15 (Y" Y3)= Y4, 
f.J. 15 (Y2, Y3)= Y5, f.J.Js(Y2, Y3)= Y5+2Y5. 
f.J. 16(X, Y;)=iY; i= 1,2,3,4, f.J. 16(X, Y[)=iY[ i= 1,3,4, 
f.J. 16(Y1, Y;)= Y;+ 1 i=2,3, f.J. 16(Y1, Yl)= Y2, 
f.J. 16(Yi, Y3)= Y4, f.J.16(Yi, Y;)= Y[+ 1 i=2,3, f.J. 16(Yi, Y3)= Y4. 
f.J. 17 (X, Y;) = iY; i = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, f.J. 17 (Y0, Y;) = Y; i = 2, 3, 4, 5, 6, 
f.J.!7(Y,, Y;)= Yi+l i=2,3,4,5. 
f.J. 18 (X, Y;)=iY; pour i=O, 1,2,3,4,5,6, f.J. 18 (Y0, Y;)= Y; i=3,4,5,6, 
f.J. 18(Y1, Y;)= Y;+ 1 i=3,4,5, f.J. 18(Y2, Y;)= Y;+ 2 i=3,4. 
f.J. 19(X, Y;)=iY; pour i=O, 1,2,3,4,5,6, f.J. 19(Y0, Y;)= Y; i=4,5,6, 
f.J. 19(Y1, Y;)= Yi+l i=2,4,5, f.J.19(Y2, Y4)= Y6. 
f..l2o(X, Y;) = Y; pour i = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, p20(Y0, Y;) = Y; i = 2, 3, 4, 
p 20(Y0, Y;)=2Y; i=5,6, p20(Y1, Y;)= Y;+ 1 i=2,3,5, 
f..l20(Y2, Y;)= Y;+2 i=3,4. 
p 21 (X, Y;) = Y; pour i = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, p21 (Y0, Y6) = Y6, 
p 21 (Y1, Y;)= Yi+l i=2,3,4, p21 (Y2, Y3)= Y5. 
p22(X, Y;)= Y; pour i=O, 1,2,3,4,5, 7, p22(Y0, Y;)= Y; i=3,4,5, 
f..l22(Y0, Y7)=2Y7, p22(Y1, Y;)= Y;+ 1 i=3,4, 
f..l22(Y2, Y3) = Ys, f..l22(Y3, Y4) = Y7. 
p23 (X, Y;) = Y; pour i=O, 1, 2, 3,4, 5, 7, p23(Y0, Y;) = Y; i=2, 3,4, 
p23(Y0, Y5)=2Ys, f..l23(Yo, Y7)=3Y7, p23(Y1, Y;)= Y;+ 1 i=2,3, 
f..l23(Y2, Y;)= Y;+2 i=3,5. 
p 24(X, Y;) = Y; pour i = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 7, p24(Y0, Y;) = Y; i = 2, 3, 4, 5, 
p24(Y0, Y7)=2Y7, p24(Yh Y;)= Yi+l i=2,3,4, p2iY2, Y5)= Y7, 
f..l24(Y3, Y4) =- Y7. 
p25(X, Y;) = Y; pour i = 0, 1, 2, 3, 5, 6, 7, p25(Y0, Y;) = Y; i = 2, 3, 
f..l2s(Yo, Ys)=2Ys, f..l2s(Yo, Y;)=3Y; i=6, 7, 
p25 (Y1, Y;)= Y;+ 1 i=2,6, f..l25(Y2, Y;)= Y;+ 2 i=3,5. 
p 26(X, Y;)= Y;+ 1 pour i=O, 1,2,3,4,5, 7, p26(Y0, Y2)= Y2, 
p26(Y0, Y;)=2Y; i=3,4, p26(Y0, Y5)=3Y5, 
p26(Y0, Y7)=4Y7, p26(Y1, Y3)= Y4, p26(Y2, Y;)= Y;+ 2 i=3,5, 
f..l26(Y3, Y4) =- Y1. 
p 27(X, Y;)=iY; pour i=O, 1,2,3,4,5, p27(X, Y3)=3Y3, 
p 27(Y0, Y;)= Y; i=2,3,4, p27(Y0, Y3)= Y), p27(Y0, Y5)=2Y5, 
f..l21(Y1> Y;)= Y;+I i=2,3, f..l27(Y1, Y3)= Y4, f..l21(Y2, Y3)= Ys. 
p 28(X, Y;)=iY; i=O, 1,2,3,4,5, p 28(X, Y0)=0, p28(Y0, Y5)= Y5, 
p 28(Y0, Y;) = Y; i = 2, 3, 4, p28(Y1, Y;) = Y;+ 1 i = 2, 3. 
f..l29(X, Y;) = iY; i = 0, 1, 2, 3, 4, 5, p29(X, Y0) = 0, p29(Y0, Y;) = ~; i = 2, 3, 
p29(Yc), Y;)= Y; i=4,5, f..l29(Yh Y;)= Y;+I i=2,4. 
p30(X, Y;) =iY; i=O, 1,2, 3,4, 5, p30(X, Y0) =0, 
p 30(Y0, Y;)= Y; i=2,4,5, p30(Y0, Y;)= Y; i=3,4,5, 
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ti3t (X, Y;) = iY; i = 0, 1, 2, 3, 4, ti3t (.X, Yo)= 0, ti3t (X, Yo)= 0, 
ti3t(Yo, Y2)= Y2, ti3t(Yb, Y3)= Y3, ti3t(Yo, Y4)= Y4. 
THEOREME. Toute algebre de Lie complexe resoluble rigide est isomorphe a 
l'une des algebres ti;. 1 sis 31 du tableau ci-dessus. 
DEMONSTRATION. Dans un premier temps nous verifions que chacune des lois 
ti; est rigide; Ia demonstration est analogue, pour chaque loi, a celle de 
l'exemple type. Ensuite, pour etablir Ia liste ci-dessus nous avons examine tous 
les cas possibles (qui sont en nombre fini) des systemes de racines associes a une 
loi rigide resoluble, ceci conformement aux propositions du paragraphe prece-
dent. Le theoreme en decoule. 
PROPOSITION. Pour tout i et j, i * j et 1 s i, j s 31, les lois ti; et tii ne sont pas 
isomorphes. 
En effet, Ia dimension du tore maximal des derivations internes (qui est un 
invariant a isomorphisme pres) est 1 pour les lois ti; avec 1 sis 16, est 2 pour 
les lois ti; avec 17 sis 27, est 3 pour les lois ti; avec 28 sis 30 et enfin 4 pour 
Ia loi 31, ce qui prouve par ailleurs que Ia dimension du tore maximal des 
derivations internes ne peut depasser 4. Ceci divise notre famille en 4 classes. 
Dans Ia premiere classe, correspondant a Ia dimension 1 du tore, il n'existe 
aucun isomorphisme entre ses lois. En effet les valeurs propres de l'operateur 
ad X sont des invariants, a proportionnalite pres. Dans Ia deuxieme classe il ne 
peut y avoir d'isomorphisme entre ti27 et les autres elements car tout operateur 
diagonalisable ad T dans ti27 a une valeur propre double ce qui n'est pas le cas 
pour les autres elements de cette classe. D'autre part, soit N; l'ideal nilpotent 
maximal de Ia loi ti; et notons CPN; et DPN; Ia suite centrale descendante et Ia 
suite des derivees successives deN;. Alors pour chaque N; (i= 17, ... ,26) on a 
dim N;=6, C6N;= {0}, D4N;= {0}. Par contre Ia suite suivante (dim C2, 
dim C3, dim c4, dim C5, dim D 2, dim D 3, dim D 4, dim Z) oil ZN; est le centre 
de N; distingue chaque ideal nilpotent, done chaque loi ti; pour i = 17, ... , 26, 
seules tits et ti2s ont meme suite. Comme les centres des quotients NtsiZNts et 
N 25 /ZN25 sont respectivement de dimension 1 et 2, les lois tits et ti2s ne peuvent 
etre isomorphes. Ainsi les lois ti; pour i = 17, ... , 27 sont deux-a-deux non-
isomorphes. Quant aux lois de Ia 3° classe, c'est-a-dire ti2s, ti29 et ti30, Ia suite 
centrale descendante de l'ideal nilpotent maximal associe permet de conclure; 
en effet Ia suite (dim ctN;, dim C2N;. dim C3N;, dim c4N;) vaut (5,2, 1,0) 
pour i = 28, (5, 2, 0, 0) pour i = 29 et (5, 1, 0, 0) pour i = 30. Comme deux lois 
prises dans deux classes differentes ne peuvent etre isomorphes, on en deduit 
Ia proposition. 
REMARQUE. Pour chacune des lois ti;, i = 1, ... , 31 on a H 2 (tt;) = 0. Ceci 
demontre, a posteriori, Ia rigidite des lois ti; en utilisant Je theoreme de 
Nijenhuis-Richardson. La dimension du H 2 a ete calcule par Gerard Rauch. 
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